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A.. STEP 

von Massschwankongen des Rohlings (12) mindestens 



(57) Abstract: The invention relates to a flospinning method 
according to which: a blank (12) is placed on a mandrel (16) 
of a flospinning machine; the blank is rotated in relation to at 
least one flospinning roller (IS); the at least one flospinning 
roller (18) is radially and/or axially advanced with regard to 
the blank (12), and; the flospinning roller axially stretches the 
blank (12) by flosjMnning whereby fonning a workpiece (14). 
The inventive method is characterized in that: at least one 
compensating area (26) is shaped inside the workpiece (14) in 
order to compensate for variations in dimensions of the blank 
(12); geometric data of the blank (12) or of the woikpiece 
(14) is determined prior to and/or during flospinning by means 
of a measuring device (46, 48, 50, 52); in order to obtain 
desired Rnal dimensions of the workpiece (14), the geometric 
parameters of the at least one compensating area (26) are 
individuaDy calculated according to the detennined geometric 
data, and; a control device serves to control the advance of the 
flospinning roller (18) according to the calculated geometric 
parameters of the compensating area (26) whereby obtaining a 
workpiece (14) with the desired final dimensions regardless of 
variations in dimensions of the blank (12). The invention also 
relates to a device for carrying out flospinning. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifit dn 
Driickwalzverfahren, bei welchem ein Rohling (12) auf einem 
Walzdom (16) einer Driickwalzmaschine angeordnet wird, der 
Rohling relative zumindestens einer Driickwalzrolle (18) in 
Rotation versetzt wird, die mindestens eine Driickwalzrolle (18) 
radial und/oder axial relativ zu dem Rohling ( 12) zugestellt wird 
und der Rohling (12) durch die driickgewalzt axial gelangt und 
zu einem Werksttick (14) driickgewalzt wird. Das Verfahren ist 
erfindungsgemSss dadurch gekennzeichnet, dass zum Ausgleich 

[Fortseizung auf der ndchsten Seite] 
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ein Ausgleichsbereich (26) in das Werksttick (14) dngeformt wird, dass vor un/oder wahrend des Driickwalzens mit einer Messein- 
richtung (46. 48, 50, 52) geometrische Daten des Rohlings (12) hzw. des Werkstticks (14) ermittelt wenlen, dass zur Erzielung einer 
gewwUnschten Bndgeometrie des Werkstticks ( 14) die geomctrischen Parameter des mindestens einen Ausgleichsbereich (26) in Ab- 
hangigkdt der ermittelten geometrischen Daten indmduell errechnet wenlen und dass nuttels einer Steuereinrichtung die Zustellung 
der Drilckwalzrolle (18) entsprechend der enechneten geometrischen Parametem des Ausgleichsbereiches (26) gesteuert wild, so 
dass unabhMngig von Massschwankungen des Rohlings ein (12) WerkstUck (14) mit der gcwiinschtcn Eindgeometric geformt wild. 
Die Erfindung betrifft femer eine Voirichtung zum Driickwalzen. 
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Drilckwalzverf ahren und Vorrichtung zum DrUckwalzen 

Die Erfindung betrifft ein Druckwalzverfahren nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung zum 
DrUckwalzen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 10* 

Bei einem gattungsgemMBen Druckwalzverfahren wird ein Roh- 
ling auf einem Walzdorn einer Driickwalzmaschine angeord- 
net, der Rohling relativ zumindest einer Druckwalzrolle in 
Rotation versetzt, die mindestens eine Druckwalzrolle re- 
lativ zu dem Rohling zugestellt und der Rohling durch die 
Druckwalzrolle axial gelSngt und zu einem Werkstuck druck- 
gewalzt. 

Ein gattungsgemSBes Druckwalzverfahren ist aus der DE-A-34 
02 301 bekannt. Bei diesem Verf ahren konnen an der Druck- 
rolle radiale, axiale und tangent iale Kraf tkomponenten 
gemessen werden. Die ermittelten Messwerte dienen zur 
Regelung des DrUckwalzvorganges. 

Eine gattungsgemSBe Vorrichtung zum Driickwalzen weist einen 
Walzdorn zum Aufnehmen eines Werkstucks, mindestens eine 
Druckwalzrolle, eine Antriebseinrichtung zum Erzeugen einer 
Rotation zwischen WerkstUck und DrUckrolle und eine Steuer- 
einrichtung zum Steuern einer Zustellung relativ zwischen 
Walzdorn und Druckwalzrolle auf. 

Es kann dabei der Walzdorn rotierend angetrieben werden und 
die Druckwalzrolle radial und/oder axial an das Werkstuck 
zugestellt werden- Mbglich ist aber ebenfalls, dass eine 
rotierend angetriebene Druckwalzrolle Oder eine Mehrzahl 
von DrUckwalzrollen, welche auf einem rotierend angetrie- 
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benen Kranz angeordnet sind, radial und/oder axial an einen 
feststehenden oder ebenfalls rotierend angetriebenen Walz- 
dom zugestellt werden. 

Derartige Verfahren und Vorrichtungen ztun Driickwalzen sind 
bekannt iind werden beispielsweise ziim Zylinder-Drlickwalzen 
von rotations syininetrischen Pr^zisionshohlteilen eingesetzt. 

Diese bekannten Verfahren zeichnen sich durch besondere 
Wirtschaf tlichkeit aus, was im Wesentlichen begriindet ist 
in der Materialeinsparung aufgrund spanloser Umformung, in 
der bei der Umformung entstehenden Kaltverf estigung des Ma- 
terials und in den gegeniiber spanenden Verfahren erheblich 
verkiirzten Fertigungszeiten. Daruber hinaus laBt sich mit 
diesen Verfahren eine Vielfalt von AuBenmantelformen her- 
stellen, beispielsweise sind Konturabsdtze, fJbergangsra- 
dien und konische Bereiche mOglich* 

Beim Zylinder-Driickwalzen lassen sich Wanddicken-Toleranzen 
von wenigen hundertstel Millimeter erzielen. Die tiblicher- 
weise eingesetzten zylindrischen Rohteile weisen jedoch in 
der Regel mehrere zehntel Millimeter Dickentoleranzen auf. 
Durch die individuell unterschiedliche Dicke der Rohlinge 
ergeben sich somit aufgrund der Volumenkonstanz des umzu- 
formenden Material erhebliche Georaetrie-, insbesondere 
L£Lngenunterschiede, am Fertigteil. Es werden deshalb weite- 
re Bearbeitungsschritte, insbesondere spanende Nachbearbei- 
tungen, erforderlich. Dadurch steigen in erheblichem Mafi 
der Maschinen-, Personal-, Zeit- und Materialaufwand und 
somit die Kosten fUr die fertigen Pr^zisionsteile. 

A u f g a b e der Erfindung ist es, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zu schaffen, mit welcher Werkstiicke mit 
besonders hoher Prdzision gefertigt werden k5nnen. 
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Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen 
des Anspruches 1 sowie durch eine Vorrichtung mit den Merk- 
malen des Anspruches 10 gelbst. 

Bevorzugte Weiterbildungen des erflndungsgem^Ben Verfahrens 
und vorteilhafte Ausfuhrungsformen der erf indungsgemSBen 
Vorrichtung sind in den UnteransprUchen beansprucht. 

Ein Verfahren der oben angegebenen Art ist erfindungsgemafl 
dadurch weitergebildet, dass zum Ausgleich von MaBschwan- 
kungen des Rohlings mindestens ein Ausgleichsbereich in das 
Werkstiick eingeformt wird, dass vor und/oder wShrend des 
Druckwalzens mit einer Messeinrichtung geometrische Daten 
des Rohlings bzw. des Werkstiicks ermittelt werden, dass zur 
Erzielung einer gewunschten Endgeometrie des Werkstiicks die 
geometrischen Parameter des mindestens einen Ausgleichsbe- 
reichs in AbhSngigkeit der ermittelten geometrischen Daten 
individuell errechnet werden und dass mittels einer Steuer- 
einrichtung die Zustellung der Drtickwalzrolle entsprechend 
den errechneten geometrischen Parametern des Ausgleichsbe- 
reiches gesteuert wird, so dass unabhSngig von Mafischwan- 
kungen des Rohlings ein Werkstiick mit der gewQnschten End- 
geometrie geformt wird. 

Als Kernidee der Erfindung kann angesehen werden, dass 
jeder Rohling in AbhSngigkeit der konkret vorliegenden MaB- 
schwankung individuell gefertigt wird, Hierzu werden erf in- 
dungsgemSB vor und/oder wShrend des Druckwalzens bestimmte 
geometrische Daten des Rohlings bzw. des Werkstiicks er- 
mittelt. AnschlieBend wird auf Grundlage dieser geometri- 
schen Daten ein individueller Ausgleichsbereich in das 
WerkstUck eingearbeitet . Es kann somit der bedeutende Vor- 
teil erzielt werden, dass, unabhMngig von eventuell vor- 
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liegenden MaBschwankungen des Rohlings, das Werksttick immer 
eine gewunschte Endgeometrie aufweist. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil besteht darin, dass mit 
dem erfindungsgemaflen Verfahren WerkstQcke mit so hoher 
PrSzision gefertigt werden k5nnen, dass nachfolgende Be- 
arbeitungsschritte, insbesondere spanende Nachbearbeitungen, 
entf alien konnen. Hierdurch werden Einsparungen des Zeit-, 
Personal- und Maschinenauf wands in hohem Umfang ermaglicht. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung des Verfahrens wird der 
mindestens eine Ausgleichsbereich in einem fur eine Funk- 
tionalitat des Werkstiicks unkritischen Bereich des Werk- 
stacks eingearbeitet, Hierdurch kann der Vorteil erzielt 
werden, dass die Funktionalit^t der Werkstucke, unabhan- 
gig davon, wie der Ausgleichsbereich jeweils individuell 
geformt ist, erhalten bleibt. 

Ms geometrische Daten kttnnen vorzugsweise wenigstens eine 
axiale LSnge des Rohlings bzw. des Werkstiicks, insbesondere 
mehrmals, bestimmt werden. Da die Wanddicke des Werkstticks 
beim Auswalzen zumeist deutlich reduziert, das Werkstuck 
also stark gelSngt wird, hangt die axiale LSnge empfind- 
lich von eventuell vorliegenden MaBschwankungen des Roh- 
lings ab, so dass aufgrund dieser Gr58e die geometrischen 
Parameter des Ausgleichsbereichs sehr genau bestimmt wer- 
den k5nnen. 

Unter Zuhilfenahme geeigneter Wegmesssysteme, deren Mess- 
daten von einem Zentralrechner verarbeitet werden, lassen 
sich also erf indungsgemdfi im laufenden Fertigungsprozess 
auftretende Wanddickentoleranzen beherrschen. 
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Es konnen als geometrische Daten aber auch ein Durchmesser 
und/oder eine Wanddicke des Rohlings bzw. des Werkstucks 
bestimmt werden. Dadurch kann die Genauigkeit der Bestim- 
mung der Parameter des Ausgleichsbereichs erhoht werden. 

Neben den geometrlschen Daten kOnnen weitere Messungen am 
Rohllng bzw. am Werkstflck durchgeftihrt werden • Beisplels- 
weise kann vor, wShrend und/oder nach dem DrUckwalzen eine 
Temperatur des WerkstUcks bestimmt werden. 

Daruber hinaus kann wShrend des Driickwalzens auch ein Druck 
in dem Werkstuck, insbesondere in axialer Richtung, ermit- 
telt werden. 

Von Druck und Temperatur hangt die konkrete Geometrie des 
Werkstucks empfindlich ab, so dass eine Aufzeichnung dieser 
Parameter eine weitere Steigerung der Fertigungsprazision 
ermfiglicht . 

Vorzugsweise werden dabei die ermittelte Temperatur und/ 
Oder der ermittelte Druck der Rechnereinrichtung zugefuhrt 
und gehen in die Berechnung der geometrischen Parameter 
des Ausgleichsbereichs ein. 

Bei einer bevorzugten Variante des erf indungsgemSBen Ver- 
fahrens wird der Ausgleichsbereich als zylindrischer Be- 
reich und/oder als mindestens ein abgeschrSgter Bereich, 
geformt. Diese Formen sind zum einen in einfacher Weise auf 
einer Drilckwalzmaschine herstellbar und auBerdem kOnnen die 
geometrischen Parameter dieser Formen in besonders einfacher 
Weise errechnet werden. 
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Je nach Konstruktion des Werkstuckes konnen aber auch 
andere, prinzipiell beliebig geformte Ausgleichsbereiche 
realisiert werden. 

Wenn die MaBschwankungen der Rohlinge besonders groB sind, 
kann vorgesehen seln^ dass mehrere Ausgleichsbereich In das 
Werkst:uck elngearbeitet werden. Dies kann auBerdem vorteil- 
haft sein, wenn erwtinscht ist, dass die Variation von geo- 
metrischen Parametern eines Ausgleichsbereichs von Werk- 
stUck zu Werkstiick nicht zu groB sein sollte. 

Das erf indungsgem^Be Verfahren kann als Gleichlauf- und 
auch als Gegenlauf verfahren durchgefuhrt werden. 

Eine Vorrichtung der oben angegebenen Art ist erf indungsge- 
m^B dadurch weitergebildet, dass mindestens eine Messein- 
richtung zur Bestimmung von geometrischen Daten des Werk- 
stucks vorgesehen ist^ dass die Messeinrichtung mit einer 
Rechnereinrichtung verbunden ist, die zum Errechnen von 
geometrischen Parametern eines Ausgleichsbereichs ausge- 
legt ist, welcher zum individuellen Ausgleich von MaB- 
schwankungen des Rohlings in das WerkstUck eingearbeitet 
wird, und dass mittels der Steuereinrichtung die Zustel- 
lung der Druckwalzrolle steuerbar ist, so dass der Aus- 
gleichsbereich des Werkstucks in Abhangigkeit der von der 
Rechnereinrichtung individuell errechneten geometrischen 
Parameter ausgebildet ist. 

Die Vorrichtung, die auch als DrUckwalzmaschine bezeichnet 
werden kann, kann dabei bahn- und/oder druckgesteuert be- 
trieben werden. Mit Hilfe der NC-Technik lessen sich bahn- 
gebende Druckwalzoperationen sowie die exakte Positionie- 
rung der Drtickwalzrollen in der Ldngs- und Querachse reali- 
sieren. 
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Vorzugsweise weist die Messeinrichtung mindestens einen 
Wegaufnehmer auf . Hierbei kann es slch urn einen optischen, 
akustischen und/oder einen Sensor zur Ermittlung der elek- 
trischen Leitf ^higkeit handeln. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltxing der erf indungsgemdfien 
Vorrichtung sind mehrere Wegaufnehmer vorgesehen, welche 
Insbesondere axial vonelnander beabstandet angeordnet sind. 
Dies ermOglicht in vorteilhafter Weise eine mehrmalige Be- 
st immung, beispielsweise einer axialen LSnge des Werk- 
stUck, im Verlauf des DrQckwalzverfahrens. 

Zur Erhohung der Informationsgrundlage fiir die Berechnung 
der geometrischen Parameter des Ausgleichsbereichs kann 
aber auch vorgesehen sein, dass die Messeinrichtung einen 
Sensor zur Bestimmung eines Durchmessers des WerkstUcks 
und/oder einer Wandstdrke des Werkstucks auf weist. 

AuBerdem kfinnen MessgerSte oder -sensoren zur Ermittlung. 
weiterer physikalischer Gr&Ben vorgesehen sein, so dass das 
Werkstuck noch genauer charakterisiert und das Fertigungs- 
verfahren unter noch besser definierten Bedingungen durch- 
geftthrt werden kann. 

Beispielsweise kann zur Bestimmung einer Temperatur des 
Werkstucks ein Temperatursensor oder es kann zur Bestimmung 
eines Drucks in dem Werkstuck, insbesondere in einer axia- 
len Richtung, ein Drucksensor vorgesehen sein. 

Weitere Merkmale, Eigenschaf ten und Vorteile des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens und der erfindungsgemaBigen Vor- 
richtung werden im Folgenden anhand der schematischen 
Zeichnungen erl^utert. 
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In diesen Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine axiale Querschnittsansicht eines Rohlings; 
Fig. 2 

bis 4 axiale Querschnittsansichten von Werkstucken, 

welche aus Rohlingen mit unterschiedlichen MaS- 
schwankungen druckgewalzt wurden; 

Fig. 5 

bis 7 axiale Querschnittsansichten von Werkstiicken 

mit individuell ausgebildeten Ausgleichsberei- 
Chen; 

Fig. 8 

bis 10 axiale Querschnittsansichten von weiteren 

Werkstucken mit individuell ausgebildeten Aus- 
g 1 e ichsber eichen ; 

Fig. 11 schematische Teilquerschnittsansichten eines Roh- 
lings bzw. eines WerkstUcks sowie einer erf in- 
dungsgemaSen Vorrichtung in unterschiedlichen 
Stadien des erf indungsgemSBen Verfahrens; 

Fig. 12 schematische Teilquerschnittsansichten eines wei- 
teren Rohlings bzw. eines weiteren Werkstucks so- 
wie der erf indungsgem^Ben Vorrichtung aus Fig. 11 
in unterschiedlichen Stadien des erf indungsgemSBen 
Ver f ahr ens ; und 

Fig. 13 schematische Teilquerschnittsansichten eines wei- 
teren Rohlings bzw. eines weiteren WerkstUcks so- 
wie der erf indungsgemSfien Vorrichtung aus Fig. 11 
in unterschiedlichen Stadien des erfindungsgemSBen 
Verfahrens • 
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Figur 1 zeigt eine axiale Querschnittsansicht eines r5hren- 
f6rmigen Rohlings 12 mit einer axialen L^nge Lo, einem In- 
nendurchmesser di, einem AuBendurchmesser da und roit einer 
Wandst^rke So. Die in den Figuren angegebenen BemaBungen 
sind jeweils in Millimetern zu verstehen. 

Die Wandstarke So des Rohlings 12 weist eine Toleranz von 
+/- 0,12 mm auf. 

Wie anhand der folgenden Figuren 2 bis 4 dargestellt wird, 
wirkt sich diese Toleranz in drastischer Weise auf eine 
axiale Lange LI eines fertiggestellten Werkstiicks 14 aus, 

Figur 2 zeigt in einer axialen Querschnittsansicht ein aus 
einem Rohling 12 in einer axialen Richtung z ausgewalztes 
Werkstuck 14. Die WandstMrke So des dabei verwendeten Roh- 
lings 12 lag an der unteren Grenze des Toleranzbereichs aus 
Figur 1. 

In den Figuren 3 und 4 sind in axialen Querschnittsansich- 
ten weitere Werkstiicke 14 dargestellt, bei welchen die 
Wandstarke So der verwendeten Rohlinge 12 in der Mitte bzw. 
am oberen Rand des Toleranzereichs aus Figur 1 lagen. 

Den Figuren 2 bis 4 kann sehr anschaulich entnommen werden, 
dass sich individuell vorliegende MaSschwankungen der Roh- 
linge 12, im hier gezeigten Fall die Schwankung der Wand- 
starke So, sehr stark auf die Geometric, etwa auf die axia- 
le Lange LI der ausgewalzten Werkstiicke 14 auswirken. Bei- 
spielsweise unterscheidet sich die axiale L^nge LI des 
Werkstucks 14 aus Figur 2 im Vergleich zum Werkstuck aus 
Figur 4 um knapp 8%. 
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In den Figuren 5 bis 7 sind in axialen Querschnittsansich- 
ten Werkstiicke 14 dargestellt, bei welchen in einem fur 
eine Funktionalitat des Werkstiicks 14 unkritischen Bereich 
erf indungsgem^B Ausgleichsbereiche 26 jeweils individuell 
eingearbeitet wurden. 

Die Ausgleichsbereiche 26 weisen jeweils einen zylindri- 
schen Bereich A sowie einen als Auslauf schrSge XI, X2, X3 
ausgebildeten abgeschrSgten Bereich auf « Alle Werkstiicke 14 
der Figuren 5 bis 7 weisen einen identisch ausgebildeten 
zylindrischen Bereich L zwischen dem in den Figuren 5 bis 7 
rechten Ende des Werkstucks 14 und dem Ausgleichsbereich 26 
auf • Weiterhin ist bei den Werkstucken 14 der Figuren 5 bis 
7 ein zylindrischer Bereich A mit einer identischen axialen 
LSnge und einer identischen WandstSrke S2 ausgebildet. 

Zum Ausgleich von Mafischwankungen des jeweils verwendeten 
Rohlings 12 sind die Auslauf schrSgen XI, X2, X3, welche 
sich ausgehend von Punkt Y an den zylindrischen Bereich A 
anschlieBen, individuell ausgebildet. 

Fur das Werkstuck 14 aus Figur 6 wurde ein Rohling 12 ver- 
wendet, bei welchem die Wandst^rke So in der Mitte des To- 
leranzbereichs aus Figur 1 lag. Die Werkstucke 14 in Figur 
5 und 7 wurden dagegen aus Rohlingen 12 mit Wandstarken So 
am oberen bzw. am unteren Ende des Toleranzbereichs aus Fi- 
gur 1 drUckgewalzt. 

Entsprechend der oberhalb des Mittelwerts liegenden Wand- 
Starke So des verwendeten Rohlings 12 weist das Werkstuck 
14 aus Figur 5 eine gegentiber der axialen Ausdehnung der 
AuslaufschrSge X2 aus Figur 6 verkUrzte Auslauf schr^ge XI 
auf. Analog ist die Auslauf schrdge X3 des Werkstucks 14, 
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fiir welches ein Rohling mit einer unter dem Mittelwert lie- 
genden Wands tSrke So verwendet wurde^ gegenuber X2 verlan- 
gert. 

Urn elne Fertigungsendldnge LI der WerkstUcke 14 trotz der 
auftretenden MaSschwankungen der Rohlinge 12 konstant zu 
halten, werden also erf indungsgemSB Ausgleichsberelche 26, 
die auch als Toleranzausgleichsbereiche bezeichnet werden 
kOnnen, bei der Fertigung oder Konstruktion der WerkstUcke 
14 Oder Fertigungsteile beriicksichtigt . In diesen Aus- 
gleichsbereichen 26 werden Toleranzunterschiede entspre- 
chend ihrer Auswirkung auf die Fertigungsendlange LI durch 
Messen wShrend des Umformprozesses beriicksichtigt. 

Auch kann eine nachfolgende raechanische Bearbeitung an den 

fnungsdurchmessern genau in der axialen Gesamtlange LI 
mit berucksichtigt werden. 

Bei den in den Figuren 5, 6 und 7 dargestellten Auslauf- 
schrdgen XI, X2, X3 wird am Punkt Y, welcher immer den 
gleichen Abstand zum rechten dffnungsdurchmesser besitzt, 
eine Messung am abgestreckten Teil vorgenommen. Unter Be- 
riicksichtigung des Verfahrweges einer Spindel in Z-Rich- 
tung errechnet ein Rechner iiber eine Volumengleichung die 
Ist-Abweichung und legt somit die axiale Ausdehnung der 
Auslaufschragen XI, X2, X3 fest. 

Der verwendeten Volumengleichung liegt dabei die Volumen- 
konstanz des umge£ormten Materials sowie die Konstanz des 
Innendurchmessers des Werkstucks zugrunde. 

Im Ergebnis werden durch die erf indungsgem^Be Einarbeitung 
von individuell ausgebildeten Ausgleichsbereichen 26 Werk- 
stUcke 14 mit identischen axialen Ldngen LI erzielt. 
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Weitere Beispiele von individuell angepassten Ausgleichs- 
bereichen 26 sind in den Figuren 8 bis 10 dargestellt. Hier 
sind wiederum WerkstUcke 14 in axialen Querschnittsansich- 
ten gezeigt, welche ausgehend von Rohlingen 12 mit unter- 
schiedlicher Wanddicke So mit dem erf indungsgemaSen Verfah- 
ren gefertigt wurden. 

Wie in Figur 5 bis 7 weisen die Werkstucke 14 Jewells iden- 
tische zylindrische Bereiche L auf , an die sich Jewells in- 
dividuell ausgebildete Ausgleichsbereiche 26 anschliefien. 
Die Ausgleichsbereiche 26 bestehen wiederum jeweils aus ei- 
nem zylindrischen Bereich Al, A2, A3 sowie einer sich daran 
nach Punkt Y anschlieBenden Auslauf schrSge XI ^ X2 und X3, 

Im Unterschied zu den Werkstucken 14 der Figuren 5 bis 7 
wurden bei den Werkstucken 14 der Figuren 8 bis 10 sowohl 
die Auslaufschragen XI, X2, X3 als auch die zylindrischen 
Bereiche Al, A2, A3 der Ausgleichsbereiche 26 individuell 
an die Jeweils vorliegende MaBschwankung des verwendeten 
Rohlings 12 angepasst. 

Auch hier werden identische axialen Ldngen LI der fertig- 
gestellten WerkstUcke 14 erzielt. 

An Beispielen zur Herstellung von gewichtsoptimierten Ra- 
dern, die im Gegenlauf-Driickwalzverfahren hergestellt wer- 
den, wird die Erfindung in den Figuren 11, 12 und 13 welter 
erlMutert. 

Beim Gegenlauf-Druckwalzen wird ein Rohling 12, bei welchem 
es sich urn einen BUchsen- oder Rohrabschnitt handeln kann, 
uber einen Walzdorn 16 bis zu einer Einspannstelle gescho- 
ben und dort von elnem Mitnahmering 42 erfasst, der mit 
geharteten zahnen versehen sein kann. 
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Eine Axialkraft einer Oder mehrerer Driickwalzrollen 18 
presst den Rohling 12 auf ein Zahnsegment und versetzt ihn 
hierdurch in eine Drehbewegung . Der Werkstoff flieBt bei 
der Umformung unter den Druckwalzrollen 18 durch in Richtung 
des freien Walzendornes und hieriiber hinaus in einen freien 
Arbeit sraum der Maschine, Ldngsvorschub und FlieBrichtung 
sind einander also entgegengerichtet . 

Gleichwohl kann diese Erfindung fur DrUck- und andere 
Druckwalzoperationen eingesetzt werden. Auch Kombinationen 
von LSngen-, Durchmesser- , Druck- und Temperaturmessungen 
sind je nach Anwendungsf all moglich. 

In den Figuren 11, 12 und 13 sind Teile einer erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung sowie in Teilquerschnittsansichten Roh- 
linge 12 und Werkstucke 14 in verschiedenen Stadien des er- 
findungsgem^Ben Verfahrens dargestellt. Die Rohlinge 12 der 
Figuren 11, 12 und 13 weisen dabei jeweils unterschiedliche 
Wanddicken auf. 

Identische Komponenten sind jeweils mit denselben Bezugs- 
zeichen gekennzeichnet * 

Die Teilquerschnittsansichten zu Verf ahrensschritt 1 zeigen 
jeweils einen auf einem Walzdorn 16 angeordenten Rohling 
12, der mit einem Mitnahmering 42 in Anschlag konunt- Es 
wird sodann der Walzdorn 16 rotierend angetrieben und meh- 
rere Druckwalzrollen 18, von denen eine beispielhaft darge- 
stellt ist, werden radial an den Rohling 12 zugestellt. 

Die axiale Zustellung erfolgt durch Verfahren des Walzdorns 
in Z*Richtung. 

Zur Ermittlung der axialen L^nge des WerkstOcks in ver- 
schiedenen Stadien des erf indungsgemSBen Verfahrens sind an 
der Vorrichtung mehrere Wegaufnehmer 46, 48, 50, 52 vorge- 
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sehen. Diese Wegaufnehmer 46, 48, 50, 52, bei welchen es 
slch insbesondere um optische Sensoren handeln kann, sind 
axial voneinander beabstandet an Positionen Zl, Z2, Z3, Z4 
angeordnet . 

Zundchst wird mit Hllfe der Drlickwalzrollen 18 in das Werk- 
stuck 14 ein Bereich 28 mit reduzierter Wanddicke eingear- 
beitet. Durch diesen Bereich 28 wird zusammen mit einem 
spSter einzuformenden Ausgleichsbereich 26 beim fertigen 
Werkstuck 14 eine annfihernd symmetrische Massenverteilung 
erzielt. 

Anhand der von den Wegaufnehmern 46, 48, 50, 52 im Verlauf 
des Druckwalzens ermittelten axialen Ldngen des Werkstticks 
14 werden erfindungsgemMfi die geometrischen Parameter eines 
Ausgleichsbereichs 26 individuell errechnet und die Drlick- 
walzrollen 18 werden entsprechend der errechneten Parameter 
axial und radial an das Werkstiick 14 zugestellt. 

Insgesamt wird beim Auswalzen des Rohlings 12 zum fertigen 
Werkstuck 14 der Mitnahmering 42 um einen Gesamtverfahrweg 
in Z-Richtung 44 gegenOber der Druckwalzrolle 18 zuge- 
stellt. 

Im Verfahrensschritt 1 wird die Drlickwalzrolle 18 in einem 
Abstand von 32,3 mm vom rechten Of fnungsdurchmesser ange- 
setzt. In Schritt 2 wird eine erste Anlaufschrage des Be* 
reichs 28 ausgebildet. 

In Schritt 3 befindet sich die Druckwalzrolle 18 in einem 
zylindrischen Abschnitt des Bereichs 28, wobei im Abstand 
von 63,87 mm von der Driickwalzrolle 18 an der Position Zl 
der Wegaufnehmer 46 als erste Messstelle angeordnet ist. 
AnschlieBend wird eine Auslauf schrSge des Bereichs 28 in das 
Werkstuck 14 eingeformt. 
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In Schritt 4 ist eine Auslauf schr^ge von 8,18 nun Lange 
fertig eingeformt. In Schritt 5 hat das Werkstuck 14 den 
an der Position Z2 angeordneten zweiten Wegaufnehmer 48 er- 
reicht. Im Abstand von 98,7 mm beginnt eine erste Einlauf- 
schrage eines Ausgleichsbereichs 26 bis auf einen Wand- 
dickenquerschnitt von 1,92 mm. 

In Schritt 6 hat das WerkstUck 14 den dritten Wegaufnehmer 
50 an der Position 23 erreicht, welcher sich in einem Ab- 
stand von 167,9 mm von der Druckwalzrolle 18 befindet. Es 
wird nun von einem Rechner basierend auf dem gemessenen 
Fahrweg in Z-Richtung und unter Berucksichtigung der Mess- 
daten des Wegaufnehmers 50 an der Position Z3 iiber die Vo- 
lumengleichung die Parameter fur eine Auslauf schr^ge des 
Ausgleichsbereichs 26 ermittelt, urn eine Gesamtwerkstiick- 
Itoge von 204,5 mm zu erreichen. Gleichzeitig wird aus der 
ermittelten Da ten die Position Z4 eines vierten, variabel 
positionierbaren Wegaufnehmers 52 eingestellt. 

Mit Hilfe des vierten Wegaufnehmers 52 an der Position Z4 
kann eine gewiinschte axiale Endlange des fertiggestellten 
WerkstUcks 14 verifiziert werden. 

In Schritt 7 ist beim Erreichen des vierten Wegaufnehmers 
52 an der Position Z4 der Druckwalzvorgang beendet und das 
WerkstUck 14 hat seine gewOnschte LSnge von 204,5 mm er- 
reicht . 

In den Figuren 12 und 13 ist das erf indungsgemSBe Verfah- 
ren in analoger Weise wie in Figur 11 fUr Rohlinge 12 mit 
unterschiedlichen Mafischwankungen dargestellt. Die Verfah- 
rensschritte 1 bis 8 der Figuren 12 und 13 entsprechen den- 
jenigen der Figur 11, weshalb auf eine detaillierte Be- 
schreibung hier verzichtet wird. 
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Fur die verschiedenen Rohlinge 12 der Figuren 11, 12 und 

13, die jeweils unterschiedliche AusgangsmaSe aufweisen, 

werden im Ergebnis wiederum Werkstiicke 14 mit identischer 
axialer L^nge erzielt. 
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PATENTANSPRUCHE 

1* Driickwalzverfahren, bei welchem 

- ein Rohling (12) auf einem Walzdorn (16) einer 
Druckwalzmaschine angeordnet wird, 

- der Rohling ( 12 ) relativ zu mindestens einer 
Driickwalzrolle (18) in Rotation versetzt wird, 

- die mindestens eine Driickwalzrolle (18) relativ 
zu dem Rohling (12) zugestellt wird und 

- der Rohling (12) durch die Driackwalzrolle (18) axial 
gelangt und zu einem Werkstuck (14) druckgewalzt 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass zum Ausgleich von MaBschwankungen des Roh- 
lings (12) mindestens ein Ausgleichsbereich (26) 
in das Werkstuck (14) eingeformt wird, 

- dass vor und/oder wMhrend des Druckwalzens mit 
einer Messeinrichtung geometrische Daten des 
Rohlings (12) bzw. des Werkstucks (14) ermittelt 
werden, 

- dass zur Erzielung einer gewiinschten Endgeome- 
trie des Werkstucks ( 14 ) die geometrischen Para- 
meter des mindestens einen Ausgleichsbereichs 
(26) in Abhangigkeit der ermittelten geometri- 
schen Daten individuell errechnet werden und 
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- dass mittels einer Steuereinrichtung die Zustel- 
lung der Driickwalzrolle (18) entsprechend den 
errechneten geometrischen Parametern des Ausgleichs- 
bereiches (26) gesteuert wird, so dass unabhangig 
von MaBschwankungen des Rohlings (12) ein Werk- 
stuck (14) mit der gewunschten Endgeometrie geformt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der mindestens eine Ausgleichsbereich ( 26 ) in 

einem fur eine Funktionalitat des Werkstucks (14) 

unkritischen Bereich des Werkstucks ( 14 ) eingearbeitet 

wird. 

3. Verfahren nach einem der Ansprviche 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als geometrische Daten wenigstens eine axiale 
Ldnge (LO; LI) des Rohlings (12) bzw. des Werkstiicks 
(14), insbesondere mehrmals, bestimmt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als geometrische Daten ein Durchmesser (da) 
und/oder eine Wanddicke (SO; SI) des Rohlings (12) bzw. 
des Werkstucks (14) bestimmt werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass vor, wdhrend und/oder nach dem Oruckwalzen eine 
Temperatur des Werkstucks (14) bestiimnt wird. 
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wShrend des Druckwalzens ein Druck in dem Werk- 
stock (14), insbesondere in axialer Richtung (Z), er- 
mittelt wird, 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die ennittelte Temperatur und/oder der ermittelte 
Druck der Rechnereinrichtung zugefiihrt werden and 
in die Berechnung der geometrischen Parameter des Aus- 
gleichsbereichs (26) eingehen. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ausgleichsbereich (26) als zylindrischer Be* 
reich (A; Al; A2; A3) und/oder als mindestens ein 
abgeschragter Bereich (XI; X2; X3) geformt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennz eichnet, 

dass mehrere Ausgleichsbereiche (26) in das Werkstiick 
(14) eingearbeitet werden. 

10. Vorrichtung zum Driickwalzen mit 

- einem Walzdorn (16) zum Aufnehmen eines Werk- 
stiicks (14), 

- mindestens einer Driickwalzrolle (18), 

- einer Antriebseinrichtung zum Erzeugen einer 
Rotation zwischen Werkstiick (14) und Druckwalz- 
rolle (18) und 

- einer Steuereinrichtung zum Steuern einer Zu- 
stellung relativ zwischen Walzdorn (16) und Druck- 
walzrolle (18), 
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dadurch gekennzeichnet, 

- dass mindestens eine MeBeinrichtung zur Bestim- 
mung von geometrischen Daten des Werkstlicks (14) 
vorgesehen ist, 

* dass die MeBeinrichtung mit einer Rechnereinrichtung 
verbunden ist, die zum Errechnen von geometrischen 
Par ame tern eines Ausgleichsbereichs (26) ausgelegt 
ist, welcher zuun individuellen Ausgleich von 
MaBschwankungen des Rohlings (12) in das Werkstuck 
(14) eingearbeitet wird, und 

- dass mittels der Steuereinrichtung die Zustellung 
der Druckwalzrolle (18) steuerbar ist, so dass 
der Ausgleichsbereich (26) des Werkstucks (14) in 
Abhangigkeit der von der Rechnereinrichtung indivi- 
duell errechneten geometrischen Parameter ausge- 
bildet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Messeinrichtung mindestens einen Wegaufnehmer 
(46, 48, 50, 52) aufweist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mehrere Wegaufnehmer (46, 48, 50, 52) vorgesehen 
sind, welche insbesondere axial voneinander beabstandet 
angeordnet sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Messeinrichtung einen Sensor zur Bestimmung 
eines Durchmessers des Werkstucks ( 14 ) und/oder 
einer Wandst^rke (SI) des Werkstucks (14) aufweist. 
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14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Bestimmung einer Temperatur des Werkstucks 
(14) ein Temperatursensor vorgesehen ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Bestinunung eines Drucks in dem Werkstuck 
(14), insbesondere in einer axialen Richtung (Z), 
ein Drucksensor vorgesehen ist. 
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